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La presents invention conceme une condulte tubulaire. flexible du type de celles 
utilfsees pour {'exploitation et le transport des fluides dans 1'industrie petroliere offshore. Elle 
concerne plus- precisement des , conduites destinees au transport de fluicfes dlts 
polyphasiques ou de gaz. 

Des conduites destinies au transport de fluide dans I'industrie petroliere offehore sont 
decrites dans de nombreux brevets de (a demanderesse iels que par example le brevet Ep o 
937 932, Elles satisfont entre autre aux reoommandations de i'API 17B (Amerioan Petroleum 
Institute Recommended Practice 17B). Ces conduites sont formees d'un ensemble de 
couches differentes destinees chacune a permettre a la conduite flexible de supporter les 
contraintes de service ou de manutention ainsl que les contraintes speciftques liees a leur 
utilisation offshore. Ces couches comprennent notamment des gaines polymeriques et des 
couches de renfort formees par des enroulements de fil de formB, de feuillard ou de fils en 
materiau composites, mais elle peuvent comprendre 6galement des enroulemen> de 
bandes diverses entre les differentes couches de renfort, Elles comprennent plus 
particulierement au moins une gaine d Stanchelte interne ou gaine de pression destlnee k 
vehiculer le fluide transports. Ladite gafne d'etancheite peut etre I'element le plus interne de 
la conduite (la conduite est alors dife de type « smooth bore ») ou fitre disposee autouKd'one 
carcasse formee pair, exemple de I'enroulement a pas court d'un feuillanj agrafe (la conduite 
est alors diie de type « rough-bore »). Des couches de renforts formes d'enroulement de fits 
metalliques ou composites sont g§neralement disposees autour de la gaine de pression et 
23 peuvent comporter par exemple : 

• Une armure de pression formee d'un enroulement a pas court d'un fil de forme 
metalfique agrafe, ladite armure de pression etant disposes diractement autour de 
la gaine d'etancheite afin de reprendre la composante radiale de la pression 

30 interne. 

* Eventueltement une frette formee d'un enroulement a pas court d'un fil de forme 
non agrafee situ<§e au-idessus de i'armure de pression pour contribUBr a la 
resistance a la pression interne, I'armure de pression avec ou sans ladite frette 
forme ce qui est appele la voQte de pression de la conduite. 

3S « Des nappes d'armures de fraction formees d'enroufements a pas long de ffls de 

forme metalliques ou composites, lesdites nappes etant destinees a reprendre la 
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Conduite tubuiaire flexible pour le transport d'un fiuide 



La presente invention concerne une conduite tubuiaire flexible du type de celles 
5 utilisees pour I'exploitation et ie transport des fluides dans Industrie petroliere 
offshore. Elle concerne plus precisement des conduites destinees au transport de 
fluides dits poiyphasiques ou de gaz. 

Des conduites destinies au transport de fiuide dans (Industrie petroliere offshore 

10 sont decrites dans de nombreux brevets de la demanderesse tels que par exemple le 
brevet EP 0 937 932. Elles satisfont entre autre aux recommandations de TAPI 17B 
(American Petroleum Institute Recommended Practice 17B). Ces conduites sont 
formees d'un ensemble de couches differentes destinees chacune a permettre a la 
conduite flexible de supporter les contraintes de service ou de manutention ainsi que 

15 les contraintes sp6cifiques liees a leur utilisation offshore. Ces couches comprennent 
notamment des gaines polymeriques et des couches de renfort formees par des 
enrouiements de fil de forme, de feuillard ou de fils en materiau composites, mais elle 
peuvent comprendre egalement des enrouiements de bandes diverses entre les 
differentes couches de renfort. Elles comprennent plus particulierement au moins une 

20 gaine d 'etanch§ite interne ou gaine de pression destinee a vehiculer le fiuide 
transports. Ladite gaine d'6tancheite peut §tre I'element le plus interne de la conduite 
(la conduite est alors dite de type « smooth bore ») ou etre disposee autour d'une 
carcasse formee par exemple de Tenroulement a pas court d'un feuillard agrafe (la 
conduite est alors dite de type « rough-bore »). Des couches de renforts formes 

25 d'enroulement de fils metalliques ou composites sont generalement disposees autour 
de la gaine de pression et peuvent comporter par exemple : 

o Une armure de pression formee d'un enroulement a pas court d'un fil de 
forme metallique agrafe, ladite armure de pression etant disposee 
30 directement autour de la gaine d'etancheite afin de reprendre la composante 

radiale de la pression interne. 
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composante axiale de la pression interne ainsi que les sollicitations longitudfnales 
que sublt la conduits, comme par exemple les efforts de pose. 

Une gaine polymerique externe ou gaine de protection est generalement prevue au- 
dessus des couches de renfort precedemment citees. Dans certains cas, une gaine 
polymerique intermediaire est egalement prevue, Cette gaine intermediaire peut par exemple 
etre une gaine dite anti-ecrasement (« anti-collapse » en anglais) disposes generalement 
aufour de la voute de pression. Cette gains intermediaire a notamment pour objectif de 
prevenir I'ecrasement de la gaine d'etancheite et de la carcasse eventuelle qu'elle entoure 
lorsque I'annulaire (espace situe entre la gains d'Stanchilte et la gaine externa) est soumis a 
une pression excessive compares & la pression interne du fluids qu'elle transporte, Ceci peut 
etre is cas lorsque la gaine externe est endommagee et n'est plus etanche et done que la 
pression hydrostatique regne dans I'annulaire. Cette gains Intermediaire anK icrasement est 
generalement presents dans le cas d'une conduits de type «Smooth Bore» car la gains 
d'etancheite est d'autant plus sensible a I'ecrasement qu'elle n'est pas supportee par une 
carcasse. 

Dans les conduites flexibles de production, te.flulde transporte est souvent 
polyphasique et il contlent des gaz tets que |'H23, le C02 ou le methane, qui peuvertt 
diffuser a travers la gaine de pression, Le gaz diffusant a travers (a gains d'<Stanch6lte de la 
condulte flexible augmente la pression dans I'annulaire au fur et a mesure de la diffusion, 
Cette augmentation de (a pression dans I'annulaire peut conduire a des problemes 
d'ecrasement de la gaine d'etancheite interne et ce notamment dans le cas d'un «Smooth 
Bore» ou ladite gaine n'est pas retenue par une carcasse, Ceia est par exemple le cas 
lorsque la pression de I'annulaire devient tres superieure a la pression regnant dans la 
conduite, comme lors d'un arrSt de production ou dans certeines conditions partieulteres en 
service. Aussi, il est prevu de drainer les gaz prsssnts dans I'annulaire pour limiter la 
pression de celui-ci, Le drainage des gaz s'sffectue a travers et le long des armures de 
traction vers une soupape de drainage generalement situee au niveau d'un embout terminal 
de la conduite flexible. 

Dans le cas d'un « smooth bore », la gains intermediaire situee au dessus de la voute 
de pression empeche le drainage du gaz dans la nappe d'armure de traction, Le drainage du 
gaz devralt alors etre realise a I'interieur de (a voQte de pression, mais une telle solution n'est 
pas envisageable car il est tres difficile de drainer efficacement le gaz dans une couche telle 
que la voQte de pression dont I'angle d'enroulement est proohe de 90°. Ainsi. les conduites 
flexibles de type «Smooth Bore» ne sont pas utilisees pour le transport de fluids 
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o Eventueliement une frette formee d'un enroulement a pas court d'un fil de 
forme non agrafee situee au-dessus de I'armure de pression pour contribuer 
a la resistance a la pression interne, I'armure de pression avec ou sans ladite 
frette forme ce qui est appele la voute de pression de la conduite. 
5 ® Des nappes d'armures de traction formees d'enroulements £ pas long de fils 

de forme metalliques ou composites, lesdites nappes etant destinees a 
reprendre la composante axiale de la pression interne ainsi que les 
sollicitations longitudinales que subit la conduite, comme par exerhple les 
efforts de pose. 

10 

Une gaine polymerique ext ern e ou gaine de prote ctio n est ge neralement pre vue 

au-dessus des couches de renfort precedemment citees. Dans certains cas, une gaine 
polym§rique intermediaire est egalement prevue. Cette gaine intermediaire peut par 
exemple etre une gaine dite anti-ecrasement (« anti-collapse » en anglais) disposee 

15 generalement autour de la voute de pression. Cette gaine intermediaire a notamment 
pour objectif de prevenir I'ecrasement de la gaine d'6tanch6ite et de la carcasse 
eventuelle qu'elle entoure lorsque I'annulaire (espace situe entre la gaine d'etanch6ite 
et la gaine externe) est soumis a une pression excessive comparee a la pression 
interne du fluide qu'elle transporte. Ceci peut etre le cas lorsque la gaine externe est 

20 endommagee et n'est plus etanche et done que la pression hydrostatique regne dans 
Pannulaire. Cette gaine intermediaire anti ecrasement est generalement presente dans 
le cas d'une conduite de type «Smooth Bore» car la gaine d'etancheite est d'autant 
plus sensible a I'ecrasement qu'elle n'est pas supportee par une carcasse. 

25 Dans les conduites flexibles de production, le fluide transporte est souvent 

polyphasique et il contient des gaz tels que TH2S, le C02 ou le methane, qui peuvent 
diffuser a travers la gaine de pression. Le gaz diffusant a travers la gaine d'etancheite 
de la conduite flexible augmente la pression dans Tannulaire au fur et a mesure de la 
diffusion. Cette augmentation de la pression dans Tannulaire peut conduire a des 

30 problemes d'ecrasement de la gaine d'etancheite interne et ce notamment dans le cas 
d'un «Smooth Bore» ou ladite gaine n'est pas retenue par une carcasse. Cela est par 
exemple le cas lorsque la pression de I'annulaire devient tres superieure a la pression 
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polyphasique ou de gaz et sont exclusjvement reserve aux lignes d'injection d'eau, ij gnes 
pour lesquels il n'y a pas da probleme de diffusion de gaz. Ainsi, seu| las conduites du iype 
«Rough*Bore» sont utilisees pour realiser des lignes de production, mais ces structures sont 
plus onereuses en raison de la presence d'une couche metallique coQteuse supplemental 
5 notamment. De plus, la geometrie de cette couche eat d«§favorab!e aux ecoulaments du 
fluids transports. 

r 

i 

Ainsi, il existe un besoin reel .d'urie structure a foible coQt de type «Smooth Bore» qui 
purssent Stre utilises pour transporter des fiuides polyphasiques ou des gaz. Pour tenter de 

10 repondre a ce besoin, il a ete propose des solutions consistants a drainer le gaz au plus 
prache de la gaine de pression interne. Dans la demande de brevet WO 01/33130, il est 
decrii une conduits flexible dont la gains , interne presenie des rainures sur sa surface 
externe, lesdites rainures etant destinies a drainer le gaz entre ladite galne et la voote de 
pression. Dans la demande de brevet FR 01 1 1 1 35 de la demanderesse non encore publtee, 

is la gaine interne de pression est realisee en deux couches (double gaine) et le gaz est drains 
entre les deux galnes dans des rainures longltudinale prevues a cet effet. Toutefois, ces 
solutions sont tres compliquees a mettre en csuvre notamment en raison des problfemes de 
fluage des materiaux thermoplastiques utilises pour realiser les gaines, 

20 Dans une autre demands rslatJve a des conduites flexible du type « bonded » WO 

99/66246, il est £voquS la circulation d'un liquids ou d*un gaz au dessus d© la voQte de 
pression dane un espace fibre ou partiellement libre. Toutefois, il h'est aucunement detaille ni 
mime suggere une quelconque solution au probleme de.surpresston dans I'annulaire du a 
un probleme de gaz diffusant au travers de (a gaine de pression. 

25 

Dans un autre brevst EP 0 937 932, la demanderesse a dealt une conduite avec une 
structure qui comports deux paires d'armures de traction et une gaine intermediate sltuee 
entre la paire d'armure externe et la pairs d'armure interne, ladite structure pouvant etre un 
«Smooth Bore». Dans une telle structure, |e gaz present dans I'annulaire « interne » 
3D (espace sjtue entre la gaine interne et la gaine intermediate) est draine a I'lnterieur de |a 
paire de nappe d'armure de traction ipterieure qui presente un angle cParmage compris enire 
30 et 55 \ Toutefois, cette solution proposes ne permet pas de realiser une conduite detype 
« smooth bore » utiiisable en production a falble cout, et ce notamment en raison des quatre 
nappes d'armures de traction prevues pour la conduite qui en augmentsnt Is coQt. 

35 

Par ailleurs. quelque soit le type de conduite («Smooth Bore» ou «Rough Bore») 
utilise, le probleme de la diffusion de gaz impiique que les elements metalliques de la 
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regnant dans la conduite, comme lors d'un arret de production ou dans certaines 
conditions particulieres en service. Aussi, it est prevu de drainer les gaz presents dans 
Pannulaire pour limiter la pression de celui-ci. Le drainage des gaz s'effectue a travers 
et le long des armures de traction vers une soupape de drainage generalement situee 
5 au niveau d'un embout terminal de la conduite flexible. 

Dans le cas d'un « smooth bore », la gaine intermediate situee au dessus de la 
voQte de pression empeche le drainage du gaz dans la nappe d'armure de traction. Le 
drainage du gaz devrait alors etre realise a Hnterieur de la voute de pression, mais une 

10 telle solution n'est pas envisageable car il est tres difficile de drainer efficacement le 
gaz dans une couche telle qu e la vou te de pressi on dont Tangle d'enr oule ment est 
proche de 90°. Ainsi, les conduites flexibles de type «Smooth Bore» ne sont pas 
utilisees pour le transport de fluide polyphasique ou de gaz et sont exclusivement 
reserve aux lignes d'injection d'eau, lignes pour lesquels il n'y a pas de probleme de 

15 diffusion de gaz. Ainsi, seul les conduites du type «Rough Bore» sont utilisees pour 
r6aliser des lignes de production, mais ces structures sont plus onereuses en raison de 
la presence d'une couche metallique couteuse supplemental notamment De plus, la 
geometrie de cette couche est defavorable aux ecoulements du fluide transports 

20 Ainsi, il existe un besoin reel d'une structure a faible cout de type «Smooth Bore» 

qui puissent £tre utilisee pour transporter des fluides polyphasiques ou des gaz. Pour 
tenter de repondre a ce besoin, il a ete propose des solutions consistants a drainer le 
gaz au plus proche de la gaine de pression interne. Dans la demande de brevet WO 
01/33130, il est decrit une conduite flexible dont la gaine interne presente des rainures 

25 sur sa surface exteme, lesdites rainures etant destinees a drainer le gaz entre ladite 
gaine et la voute de pression. Dans la demande de brevet FR 01 11135 de la 
demanderesse non encore publiee, la gaine interne de pression est realisee en deux 
couches (double gaine) et le gaz est draine entre les deux gaines dans des rainures 
longitudinale prevues a cet effet. Toutefois, ces solutions sont tres compliquees a 

30 mettre en ceuvre notamment en raison des problemes de fluage des materiaux 
thermoplastiques utilises pour realiser les gaines. 



structure (voute de pression. armures de traction) qui se trouvent dans rannulaire doivent 
etre resistents a f'H2S notamment. Ceci impRque un coQt plus important du aux traitements 
particuiier qu'ils subissent et les caracteristiques mecaniques obtenues restent moyertnes. 

Aqssi, la presente invention a pour objectif de remedier aux inconvenients precifas des 
structures de I'art anterieur en proposant une conduite flexible utilisable pour transporter des 
fiuides polyphasiques ou des gaz. 

Selon sa caracteristique principafe, la conduite tubulaire flexible destinee au transport 
de fluid© dans )e domafne de Pexptoitatian petroliere offshore est du type comportant au 
moins de Finterieur vers Fexterieur une gaine de pression, une voute de pression 
comprenant au moins une armure de resistance a la pression, une gaine intermSdiaire et au 
moins une nappe d'armures de traction, et est caracterisee en ce qu'elle comporte dans 
Pespace annulalre interne forms entre la .gaine de pression et la gaine intermediaire, une 
couche permettant le drainage des gaz presents dans.cet espace annulaire et en ce que 
iadite couche permettant le drainage est formeB par I'enroulement a pas court d'au moins un 
element' a||ong6 comportant des espaces ou 6videment de drainage transversaux qui 
permettant le drainage des gaz entre les spires successives de I'enroulement dans une 
direction sensibiement transversale aux dites spires, o'est-a-dire dans la direction 
longitudinale correspondant a I'axe de la conduite flexible. 

Selon des caracteristiques compl6mentaires de I'lnvention, I'element allonge peut etre 
constltue par un fil de forme ou un feuiilard metaliique preforme ou etre realist integralement 
ou partiellement en materlau polymere. 

Selon des modes d'executions, la couche permettant le drainage est avantageusement 
formee par Une frette dlsposee autour de 1'armure de resistance a |a pression et I'angle 
d'armage de ['element allonge par rapport a I'axe de la conduite est avantageusement 
superieure a 70°. 

Selon une variante d'execution, les. elements transversaux sont posjtiannes le long 
de I'element allonge pour etna au moins partieilement alignes avec un autre evidement 
respectif de I'element ailongd situe dans la spire jointive, unefois I'enroulement effectud. On 
peut noter que I'element allonge peut Sgalernent presenter une espace longitudinal dans son 
profii pour permettre (a circulation du gaz a J'interieur d'une mime spire. 
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Dans une autre demande relative a des conduites flexible du type « bonded » 
WO 99/66246, il est evoque la circulation d'un liquide ou d'un gaz au dessus de la 
voute de pression dans un espace libre ou partieilement libre. Toutefois, il n'est 
aucunement detaille ni meme suggere une quelconque solution au probleme de 
5 surpression dans I'annulaire du a un probleme de gaz diffusant au travers de la gaine 
de pression. 

Dans un autre brevet EP 0 937 932, la demanderesse a decrit une conduite avec 
une structure qui comporte deux paires d'armures de traction et une gaine 

10 intermediate situee entre la paire d'armure externe et la paire d'armure interne, ladite 
struct ure pouvant et re un «Smoot h Bore». Dans une tel le structure, le gaz present 
dans I'annulaire « interne » (espace situ6 entre la gaine interne et la gaine 
intermediate) est drain6 a Tinterieur de la paire de nappe d'armure de traction 
interieure qui presente un angle d'armage compris entre 30 et 55 °. Toutefois, cette 

15 solution proposee ne permet pas de realiser une conduite de type « smooth bore » 
utilisable en production a faible cout, et ce notamment en raison des quatre nappes 
d'armures de traction prevues pour la conduite qui en augmentent le cout. 

Par ailleurs, quelque soit le type de conduite («Smooth Bore» ou «Rough Bore») 
20 utilise, le probleme de la diffusion de gaz implique que les elements metalliques de la 
structure (voute de pression, armures de traction) qui se trouvent dans I'annulaire 
doivent etre resistants a TH2S notamment. Ceci implique un cout plus important du aux 
traitements particulier qu'ils subissent et les caracteristiques mecaniques obtenues 
restent moyennes. 

25 

Aussi, la presente invention a pour objectif de remedier aux inconv6nients 
precites des structures de Tart anterieur en proposant une conduite flexible utilisable 
pour transporter des fluides polyphasiques ou des gaz. 

30 Selon sa caracteristique principale, la conduite tubulaire flexible destinee au 

transport de fluide dans le domaine de Texploitation petroliere offshore est du type 
comportant au moins de Tinterieur vers I'exterieur une gaine de pression, une voute de 



Sefon une variantB, la couohe permettant le drainage est formee de deux Elements 
allonges de profils diflerents. 



a La figure i represente schematiquement en perspective une conduite flexible de 
('invention de type « smooth bore» et ses differentes couches. 

« La figure 2 represente en coupe longitudinale un premier mode de realisation d'une 
conduits flexible de type « smooth-bore » de Tinvention. 

• La figure 3 represente schematiquement. developpe a plat et en perspective, 
renroulement formant la couche de drainage du premier mode de realisation d'une 
conduite flexible de type « smooth-bore » de Tinvention.' 

• La figure 4 illustre selon une vue similaire a la figure 3 un deuxieme mode de 
realisation de la couche de drainage. 

• La figure 5 illustre selon une vue similaire a ia figure 3 un troisieme mode de 
realisation de la couche de drainage. 

•. Notons que pour Miter la comprehension des figures 3 a 5, Penraulement formant 
la couche de drainage est rephleente dans un plan. 

La conduite tubulaire flexible 1 de Invention est dq type, dastjnee a; {'exploitation 
p&roltere offshore telle que celjes denies par les recommendations de PAPI 17B et de PARI 
17J. Ells est constitute d"un ensemble de couches constitutives non liees comprenant des 
gaines polymeriques etdes couches de renfbrtou armures, lesdites couches pouvant le.cas 
echeant Stre separees par des enroulements de bandes diverses destinees a eviter le fluage 
des gaines ou destinees a former une Isolation thermique par example. 

Selon le mode de realisation de Invention illustre figures 1 a 3, la conduite flexible 
portent la relerence generate 1 est du type non Ifee (« unbonded » en anglais) et de type 
« smooth-bore », Pelement le plus interne etant forme par une gaine d'elancheifei ou gaine 
de pression 2, Elle est generalement obtenue par extrusion et a pour fonction de realiser 
Petancherie du conduit («bore» en anglais) 06 cireule : le fluide et de resister a ia 
composante radiale de la pression Interne exercee par (edrt fluide a I'aide de la voQte de 
pression qui la recouvre. 

Cette voQte de pression comporte generalement au molns une armure de resistance a 
la pression 3 par exemple formee d'un enroulement a pas court d'un HI de forme metallique 
agrafe et destine a reprendre la pression interne avec la gaine de pression qu'e||e recouvre. 
On entend par enroulement a pas court, un enroulement dont Tangle d'armage par rapport a 
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pression comprenant au rnoins une armure de resistance a la pression, une gaine 
intermediaire et au moins une nappe d'armures de traction, et est caracterisee en ce 
qu'elle comporte dans Tespace annulaire interne forme entre la gaine de pression et la 
gaine intermediaire, une couche permettant le drainage des gaz presents dans cet 

5 espace annulaire et en ce que ladite couche permettant le drainage est formee par 
I'enroulement a pas court d'au moins un element allonge comportant des espaces ou 
evidement de drainage transversaux qui permettent le drainage des gaz entre les 
spires successives de I'enroulement dans une direction sensiblement transversale aux 
dites spires, c'est-a-dire dans la direction longitudinale correspondant a I'axe de la 

10 conduite flexible. 



Selon des caracteristiques complementaires de Tinvention, Telernent allonge peut 
etre constitue par un fil de forme ou un feuillard metallique preforme ou etre realise 
integralement ou partiellement en materiau polymere. 

15 

Selon des modes d'executions, la couche permettant le drainage est 
avantageusement form§e par une frette disposee autour de I'armure de resistance a la 
pression et Tangle d'armage de I'element allonge par rapport a Paxe de la conduite est 
avantageusement superieure a 70°. 

20 

Selon une variante d'ex§cution, les evidements transversaux sont positionnes le 
long de Tetement allonge pour etre au moins partiellement alignes avec un autre 
evidement respectif de Tetement allonge situe dans la spire jointive, une fois 
i'enroulement effectue. On peut noter que Element allonge peut egalement presenter 
25 une espace longitudinal dans son profit pour permettre la circulation du gaz a I'interieur 
d'une meme spire. 

Selon une variante, la couche permettant le drainage est formee de deux 
elements allonges de profils differents. 

30 

• La figure 1 represente schematiquement en perspective une conduite flexible 
de Pinvention de type « smooth bore» et ses differentes couches. 



I'axe longitudinal de la conduite est superieure a 70° et avantageusement superieure a ao 6 II 
va de soi que la vodte de pression peut egalement comporter une frette 13 destinee a 
renfbroer la resistance de ladite voQta a la pression interne. La conduite co mpfenc | 
egalement des nappes d'armures dites de traction 5, 6 enroulees a pas long et desfinees a 
rsprendre fes efforts longitudjnaux auxquels peut etre soumlse la conduite (composante 
longitudinale de la pression ou efforts de pose par example). La conduits flexible 1 comports 
egalement une gaine de protection exteme 7 destinee a proteger fes couches de re n fort 3. 
13, 5, 6 situees dans Pespaee annulaire qu'elle forme avec (a gaine interne. 

Salon ^invention, la conduite flexible 1 comporte une gaine intermediate 4 sous la 
forme d'une gaine anfi-ecrasement ou; anti-cpllapse. Cette gaine deflnit deux espaces 
annulaires, un annulaire « interne » 30 situe entre alia et la gaine d'etancheite interns 2 et un 
annulaire <r externa » 20 entre elle et fa gaine exteme 7. Cette gaine intermSdiaire 4 est 
notamment destinSe a reduire les risques d'ecrasement de ia gaine d'etancheite 2 lorsque la 
gaine exteme est endommagee et que I'annujaire « exteme » 20 se trouve soumis a la 
pression hydrostatique par example. Elle est ainsi destinee a supporter cette pression a 
I'aide de la couche sur laquelle elle s'appuie (voQte de pression), empechant la pression 
hydrostatique de venir s'appliquer dlrectement sur la gaine d'etancheite 2. 

Selon ^invention, la conduite flexible 1 comporte une couche destinee a permeftre le 
drainage des gaz dlffusant a travers la gaine de pression 2 dans I'annulaire interne 30. Cette 
couche est avantageusement disposee entre la gaine de pression 2 et la gains anti- 
Scrasement 4 afin de drainer les gaz de diffusion a Hnterieur de I'annulaire interne 30. Cette 
couche estformee de I'enroulement it pas court d'au motns un dement allonge 12, 14, 18, 
19 qui presente des espaces ou evidements transversaux de drainage 15 qui permettent le 
drainage du gaz dans une direction transversals a la spire qu'il forme dans I'enroulement 
Les evidements sont posjtionnes sur I'element allonge pour assurer un passage de drainage 
oontinu entre les spires successives une fois I'enroulement realise. 

De preference la repartition des evidements transversaux de I'element allonge est 
calculee pour que les evidements de deux spires, successives dudit enrou|ement sofent au 
moins partjellement alfgn6s. Ainsi, ces espaoes favorisent le drainage des gaz 
transversalement par rapport a I'axe longitudinal de I'element allonge enroule a pas court, 
c'est-a-dire qu'ils favorisent le drainage du gaz dans I'annulaire Interne sensiblement dans la 
direction longitudinale de la conduite. 
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© La figure 2 represents en coupe longitudinale un premier mode de realisation 
d'une conduite flexible de type « smooth-bore » de invention. 

© La figure 3 represente sch6matiquement deveioppe a plat et en perspective, 
Tenroulement formant la couche de drainage du premier mode de realisation 
5 d'une conduite flexible de type « smooth-bore » de I'invention. 

» La figure 4 illustre selon une vue similaire a la figure 3 un deuxieme mode de 
realisation de la couche de drainage. 

• La figure 5 illustre selon une vue similaire a la figure 3 un troisieme mode de 
realisation de la couche de drainage. 
10 • Notons que pour faciliter la comprehension des figures 3 a 5, Tenroulement 

formant la couche de drainage est represente dans un plan. 

La conduite tubulaire flexible 1 de I'invention est du type desfmee a I'exploitation 
petroiiere offshore telle que celles defmies par les recommandations de PAPI 17B et de 
15 TAP! 17J. Elle est constituee d'un ensemble de couches constitutives non liees 
comprenant des gaines polymeriques et des couches de renfort ou armures, lesdites 
couches pouvant le cas echeant etre s6parees par des enroulements de bandes 
diverses destinees a eviter le fluage des gaines ou destinees a former une isolation 
thermique par exemple. 

20 

Selon le mode de realisation de ('invention illustre figures 1 a 3, la conduite 
flexible portant la reference generate 1 est du type non liee (« unbonded » en anglais) 
et de type « smooth-bore », Telement le plus interne etant forme par une gaine 
d'etancheite ou gaine de pression 2. Elle est generalement obtenue par extrusion et a 
25 pour fonction de realiser Tetancheite du conduit (« bore » en anglais) ou circule le 
fluide et de resister a la composante radiale de la pression interne exercee par ledit 
fluide a Taide de la voute de pression qui la recouvre. 

Cette voute de pression comporte generalement au moins une armure de 
30 resistance a la pression 3 par exemple formee d'un enroulement a pas court d'un fil de 
forme metallique agrafe et destine a reprendre la pression interne avec la gaine de 
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. Comme J'illustre le mode de realisation de ia figure 3, le profit de demerit allonge 
presente des espaces transyersaux ou gorges 15 regulierement repartis longitudinafement |e 
long de I'eiement allonge de maniere a ce qu'une fols I'enroulement realise, lorsq ue oe S 
espaces se retrouvent partiellement joinijfe dans las spires successives formant la couche 

5 consideree, des canaux permettant le drainage dans une direction F senstblement 
longitudinale a Pinterieur de la couche soient formes. Ces canaux permettent au gaz d© 
traverser transversalement les spires que forme I'eiement allonge un fois enrould. Afnsi, 
contralrement aux differentes solutions prbposees dans Tart anterieur precsdsmment cite, le 
gar n'est pas drafne le long de I'eiement allonge 12 dans les jeux ou dans des gorges 

10 longrtudinales posttionnees le long dudit element, mais est draine dans une direction F 
senslblement transvensale a I'enroulement. Ains'l, grace a I'inventjon, il devient possible 
d'effectuer un drainage efficace du gaz & I'interieur de I'annulaire interne 30 dans une 
couche de la conduits dont I'eiement est enroule a pas court. On peut ainei drainer a 
I'interieur d'une couche fonctionnelle tall© que la frette 13 par exemple, c'est-a-dlre dans une 

15 couche qui apporte une contribution mecanique a la resistance de la structure de la conduits 
flexible aux contraintes de service ou d'installation qu'elle est destines a supporter. 

Selon Invention la couche enroulee a pas court dont ..I'eiement allonge presents les 
espaces de.drainags transversaux pour permettre le drainage du gaz peut Stre constltu§ soft 
20 par ParmuTB de resistance a la pression 3, soft par la frette 13, voire eventuellement par une 
couche complementaire distincte de la voQte de pression et situee dans I'annmaire interne 
30. 



25 



Selon le mode de realisation Hlustre, la conduite comporte entre la gains de pression 2 
et la gaine intermediate 4, une premiere couche appeJSe armure de resistance a la pression 
3 formee de I'enroulement a pas court d'un fil de forme agrafe destine a resister aux 
contraintes radiales de la pression Interne de Ja conduits. Ce fll de forme presents par 
exemple un profil en Z couramment appeie Z6ta, mais d'autres profits peuvent egalement 
etre utilises, tel que des profils en T ou des profils de lype fil-agrafe (T agrafe par un U,..), 
30 Elle comporte egaiement une deuxleme couche appelee frette 13 destinee a renforcer 
I'armure de resistance a la pression 3 et qui est formee de I'enroulement a pas court d'au 
moins un element allonge (fj| de forme ou feuillard metallique preforme' par exemple). 
L'ensemble armure de resistance a la pression et frette forme ce qu'il est convenu d'appeler 
la voQte de pression de la conduits flexible. Dans le premier mode de realisation Hlustre 
figure 2 et 3 de la conduite, la frette 13 est choisie pour presenter tes espaces de drainage 
transversaux 15 jointifs entre ses spires. 



35 
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pression qu'elle recouvre. On entend par enroulement a pas court, un enrouiement 
dont Tangle d'armage par rapport a I'axe longitudinal de la conduite est superieure a 
70° et avantageusement superieure a 80°. II va de soi que la voute de pression peut 
egalement comporter une frette 13 destinee a renforcer la resistance de ladite voute a 

5 la pression interne. La conduite comprend egalement des nappes d'armures dites de 
traction 5, 6 enroulees a pas long et destinees a reprendre les efforts longitudinaux 
auxqueis peut etre soumise la conduite (composante longitudinale de la pression ou 
efforts de pose par exemple). La conduite flexible 1 comporte egalement une gaine de 
protection externe 7 destinee a proteger les couches de renfort 3, 13, 5, 6 situees dans 

io I'espace annulaire qu'elle forme avec la gaine interne. 



Selon 1'invention, la conduite flexible 1 comporte une gaine intermediate 4 sous 
la forme d'une gaine anti-ecrasement ou anti-collapse. Cette gaine definit deux 
espaces annulaires, un annulaire « interne » 30 situe entre elle et la gaine d'etancheite 

15 interne 2 et un annulaire « externe » 20 entre elle et la gaine externe 7. Cette gaine 
intermediate 4 est notamment destin§e a r§duire les risques d'ecrasement de la gaine 
d'etanch6ite 2 lorsque la gaine externe est endommagee et que I'annulaire « externe » 
20 se trouve soumis a la pression hydrostatique par exemple. Elle est ainsi destinee a 
supporter cette pression a I'aide de la couche sur laquelle elle s'appuie (voOte de 

20 pression), empechant la pression hydrostatique de venir s'appliquer directement sur la 
gaine d'etancheite 2. 

Selon Tinvention, la conduite flexible 1 comporte une couche destinee & 
penmettre le drainage des gaz diffusant £ travers la gaine de pression 2 dans 

25 I'annulaire interne 30. Cette couche est avantageusement disposee entre la gaine de 
pression 2 et la gaine anti-ecrasement 4 afin de drainer les gaz de diffusion a Tinterieur 
de I'annulaire interne 30. Cette couche est formee de Tenroulement a pas court d'au 
moins un Element allonge 12, 14, 18, 19 qui presente des espaces ou evidements 
transversaux de drainage 15 qui permettent le drainage du gaz dans une direction 

30 transversale a la spire qu'il forme dans Tenroulement Les evidements sont positionnes 
sur Telement allonge pour assurer un passage de drainage continu entre les spires 
successives une fois I'enroulement realise. 
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Comme ie montre la figure 3, ta frette 13 est constitute de I'enroulement a p^ s court 
d'un profile ou fii de forme 12 qui presente regulierement reparti sur sa longueur plusieurs 
. gorges ou evidements transversaux 15. Ces evidements sont avantageusement posftjonnes 
le long du profile de manlere a etre aligns ay moins partieiiement avec un autre evidemment 
5 du profile une fois I'enroulement effectue pour former des canaux transversaux, Afjn de . 
faciliter la formation des canaux transversaux de drainage a travers les spires euccessives, 
les evidements ou gorges 15 piesentent une extremite evasee. Selon ce mode de 
realisation, la frette 13 presente les Svidements sur sa face Interne 13a de maniere si ce que 
la face externa 13b en contact ayec la g^ine intermSdiaire 4 presente une surface cylmdrique 
10 sur laquelle la gaine peut §tre extrudee. sans risque de colmatage des Evidements 
transversaux. La frette 13 ainsl realist© forme une couche de renfort pour Tarmure de 
pression 3 qui permet de r§sister aux efforts radiaux de la presaion interne mats elle permet 
• Sgaiement de Iransmettre les efforts de compression vera ladlte armure de pression lors de 
{'Installation de la conduite, 

15 

Dans un autre mode de realisation illustrE figure 4, la frette 13 est fdrmt&e par 
I'enroulement d'un feuillard profit 14. On peut noter que le feulHard 14 qui. presente des 
evidements transversaux 15 paut 6tre muni Egalement d'un espace longitudinal .17 qui une 
fois Penroulement r£alis6 permet de favoriser la circulation du gaE & Tinterleur d'une rneme 

20 . spire. Ainsi, ia figure 4 montre une frette 13 dont ('Element allonge est un feuitlard mBtalli^ue 
preform^ 14 dont ta section transversale estfatte d'une partie superieure en forme d'escalier 
comportant une partie gauche 14a d'une largueur L1 prolongee par une .partis droite 14b de 
largeur L2, ladite partie droite 6tant prolong6e par une partie inferieure 14c de (argeur 
sensiblement egaie a L2 repltee en dessous de ladite partie droite, La partie gauche 14a et 

25 la partie droite 14b sont avantageusement separees d'une hauteur e1 correspondent 
sensiblement 3 I'Spatsseur du feuillard utilisS pour n&alfser le profll de maniere & ce que la 
partce droite puisse etre entierernent recouverte par la partie gauche de la spire sulvante tors 
de I'enroulement a spire jointive, Les Evidements transversaux 15 sont rEalisEs dans la partie 
recourbSe inferleure 14c, En rEalisant un profile dont ia largeur L1 est superieur a [a largeur 

30 L2, on manage un espacs longitudinal 17 dans ie plan de cheque spire en dessous de ia 
partie gauche du profll. De ce fait I'alignement des Evidements transversaux entre deux 
spires consecutives n'est pas.necessaire pour assurer la continuity du drainage ou peut Stre 
realisE molns rigoureusement 

35 Selon des modes de realisation non representEs, la couche de drainage peut Etre 

posltionnee en dessous de I'armure de pression 3 formte du fil de forme agrafe, Dans ce 
cas, les Evidements de drainage seraierrt avantageusement positionnEs sur la face externa 
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De preference la repartition des evidements transversaux de ('element allonge 
est calcutee pour que les Evidements de deux spires successives dudit enroulement 
soient au moins partiellement alignes. Ainsi, ces espaces favorisent le drainage des 
5 gaz transversalement par rapport a I'axe longitudinal de I'element allonge enroule a 
pas court, c'est-a-dire qu'ils favorisent le drainage du gaz dans I'annulaire interne 
sensiblement dans la direction longitudinale de la conduite. 

Comme I'illustre le mode de realisation de la figure 3, le profil de I'element 

10 allonge presente des espaces transversaux ou gorges 15 regulierement r6partis 
longitudinalement le long de I'e lement a llo ng6 de maniere a ce qu'une fois 
I'enroulement realise, lorsque ces espaces se retrouvent partiellement jointifs dans les 
spires successives formant la couche constderee, des canaux permettant le drainage 
dans une direction F sensiblement longitudinale a I'interieur de la couche soient 

15 formes. Ces canaux permettent au gaz de traverser transversalement les spires que 
forme I'element allonge un fois enroule. Ainsi, contrairement aux differentes solutions 
proposees dans I'art anterieur precedemment cite, le gaz n'est pas draine le long de 
I'element allonge 12 dans les jeux ou dans des gorges longitudinales positionnees le 
long dudit element, mais est draine dans une direction F sensiblement transversale a 

20 Tenroulement. Ainsi, grace a I'invention, il devient possible d'effectuer un drainage 
efficace du gaz & I'interieur de I'annulaire interne 30 dans une couche de la conduite 
dont I'element est enroule a pas court. On peut ainsi drainer & I'interieur d'une couche 
fonctionnelle telle que la frette 13 par exemple, c'est-a-dire dans une couche qui 
apporte une contribution mecanique a la resistance de la structure de la conduite 

25 flexible aux contraintes de service ou d'installation qu'elle est destinee a supporter. 

Selon I'invention la couche enroulee a pas court dont I'element al!ong6 presente 
les espaces de drainage transversaux pour permettre le drainage du gaz peut etre 
constitu6 soit par I'armure de resistance a la pression 3, soit par la frette 13, voire 
30 eventuellement par une couche complementaire distincte de la voute de pression et 
situee dans I'annulaire interne 30. 



de I'enroulement afln de presenter une surface interne oyiindrfque aufour de la ergine da 
pression 2. 
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Sefon une variante d'execution illustree figure 5, la couche de drainage specifjq Ue est 
realisee par I'enroulement ft pas court de deux elements allonges combines, un fil erante ou 
feuillard plie profile 18 sur lequel est enroute un feuillard plat 19. 

La nature du materiau utilise pour former Pelernent allonge qui poss^de les 
elements transversaux de drainage peut etre de tous type. On peut notemment prevoir 
d'utlhser des profiles allonges metalliques te|s que des flls de forme ou des feuillards profiles 
On peut egalement envisager d'utiliser des materiaux polymere ou des structures mfc^ 
polymere-mstal en vue d'alleger la structure. 

Sebn les modes de realisation preMres illustres de ('invention, la conduite flexible est 
de type «Smooth Bore» et comporte une galne d'eiancheite comme element le plus interne 
Toutefois, Invention peut egalement trouver son application dans une conduite de type 
«Rough Bore» ou ('element le plus interne est une carcasse. Dans ce cas, la couche de 
drainage specifique permet de drainer fe gaz qui diffuse au travers de la gains de pression ft 
i'interieur d'un annulate dit interne ou se trouve la voQte de pression, tandis que la 3 aine 
.ntermSdialre permet de definir un annulaire « externe » ou sont disposees les nappes 
d'armures de traction et dans lequel aucun gaz provenant du fluide transport* ne diffuse. " 
Cette disposition particuliere permet avantageusement de realiser une conduite de. type 
«Rough Bore* dont les armures de traction peuvent Stre realisees dans un materiau sans 
tenir compte des criteres NACE de resistance dudit materiau a la corrosion en milieu H2S. 
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Selon le mode de realisation illustre, la conduite comporte entre la gaine de 
pression 2 et la gaine intermediate 4, une premiere couche appetee armure de 
resistance a la pression 3 form6e de I'enroulement a pas court d'un fil de forme agrafe 
destine a resister aux contraintes radiales de la pression interne de la conduite. Ce fil 

5 de forme presente par exemple un profil en Z couramment appeie Zeta, mais d'autres 
profits peuvent egalement etre utilises, tel que des profils en T ou des profils de type 
fil-agrafe (T agrafe par un U,..). Elle comporte egalement une deuxieme couche 
appelee frette 13 destinee a renforcer Tarmure de resistance a la pression 3 et qui est 
formee de I'enroulement a pas court d'au moins un element allonge (fil de forme ou 

10 feuillard metallique preforme par exemple). Uensemble armure de resistance a la 
pression et frette forme ce qu'il est convenu d'appeler la voute de pression de la 
conduite flexible. Dans le premier mode de realisation illustre figure 2 et 3 de la 
conduite, la frette 13 est choisie pour presenter les espaces de drainage transversaux 
15 jointifs entre ses spires. 

15 

Comme le montre la figure 3, la frette 13 est constitute de I'enroulement a pas 
court d'un profile ou fil de forme 12 qui presente reguiierement reparti sur sa longueur 
plusieurs gorges ou evidements transversaux 15. Ces evidements sont 
avantageusement positionnes le long du profile de maniere a etre align§ au moins 

20 partiellement avec un autre evidemment du profile une fois I'enroulement effectue pour 
former des canaux transversaux. Afin de faciliter la formation des canaux transversaux 
de drainage a travers les spires successives, les evidements ou gorges 15 presentent 
une extremite evasee. Selon ce mode de realisation, la frette 13 presente les 
evidements sur sa face interne 13a de maniere a ce que la face externe 13b en contact 

25 avec la gaine interm6diaire 4 presente une surface cylindrique sur laquelle la gaine 
peut etre extrudee sans risque de colmatage des evidements transversaux. La frette 
13 ainsi realisee forme une couche de renfort pour Tarmure de pression 3 qui permet 
de resister aux efforts radiaux de la pression interne mais elle permet egalement de 
transmettre les efforts de compression vers ladite armure de pression lors de 

30 ('installation de la conduite. 
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Dans un autre mode de realisation illustre figure 4, la frette 13 est formee par 
Tenroulement d'un feuiilard profile 14. On peut noter que le feuillard 14 qui presenfe 
des evidements transversaux 15 peut etre muni egalement d'un espace longitudinal 17 
qui une fois Tenroulement realise permet de favoriser la circulation du gaz a Tinterieur 

5 d'une meme spire. Ainsi, ia figure 4 montre une frette 13 dont Telement allonge est un 
feuillard metallique preforme 14 dont la section transyersale est faite d'une partie 
superieure en forme d'escalier comportant une partie gauche 14a d'une largueur L1 
prolongee par une partie droite 14b de largeur L2, ladite partie droite etant prolongee 
par une partie inferieure 14c de largeur sensiblement egale a L2 repiiee en dessous de 

10 ladite partie droite. La partie gauche 14a et la partie droite 14b sont avantageusement 
separ6es d'une hauteur e1 correspondant sensiblement a Tepaisseur du feuillard utilise 
pour realiser le profil de maniere & ce que la partie droite puisse etre entierement 
recouverte par la partie gauche de la spire suivante lors de Tenroulement ^ spire 
jointive. Les 6videments transversaux 15 sont realises dans la partie recourbee 

15 inferieure 14c. En realisant un profile dont la largeur L1 est superieure a la largeur L2, 
on menage un espace longitudinal 17 dans le plan de chaque spire en dessous de la 
partie gauche du profil. De ce fait Talignement des evidements transversaux entre deux 
spires cons§cutives n'est pas necessaire pour assurer la continuity du drainage ou 
peut etre realise moins rigoureusement. 

20 '. 

Selon des modes de realisation non representes, la couche de drainage peut 
etre positionnee en dessous de Tarmure de pression 3 formee du fil de forme agrafe. 
Dans ce cas, les evidements de drainage seraient avantageusement positionnes sur la 
face externe de Tenroulement afin de presenter une surface interne cylindrique autour 
25 de la gaine de pression 2. 

Selon une variante d'execution illustree figure 5, la couche de drainage 
specifique est reaiisee par Tenroulement a pas court de deux elements allonges 
combines, un fil crante ou feuillard plte profile 18 sur lequel est enroule un feuillard plat 
30 19. 
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La nature du materiau utilise pour former Telement allonge qui possede les 
evidements transversaux de drainage peut etre de tous type. On peut notamment 
prevoir d'utiliser des profiles allonges metalliques tels que des fils de forme ou des 
feuillards profiles. On peut egalement envisager d'utiliser des materiaux polymere ou 
5 des structures mixtes polymere-metal en vue d'alleger la structure. 

Selon les modes de realisation preferes illustres de Pinvention, la conduite 
flexible est de type «Smooth Bore» et comporte une gaine d'etancheite comme 
element le plus interne. Toutefois, invention peut egalement trouver son application 

10 dans une conduite de type «Rough Bore» ou I'^lement le plus interne est une 
carcasse. Dans ce cas, la couche de drainage specifique per met de draine r le g az qui 
diffuse au travers de la gaine de pression & I'interieur d'un annulaire dit interne ou se 
trouve la voute de pression, tandis que la gaine intermediaire permet de definir un 
annulaire « externe » ou sont disposees les nappes d'armures de traction et dans 

15 lequel aucun gaz provenant du fluide transports ne diffuse. Cette disposition 
particuliere permet avantageusement de realiser une conduite de type « Rough Bore» 
dont les armures de traction peuvent etre realisees dans un materiau sans tenir 
compte des criteres NACE de resistance dudit materiau a la corrosion en milieu H2S. 
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REVEND I CATIONS 

s 



1. Conduits tubulalre flexible 1 pour Je .transport de fluids dans Is domaina de I'expfoitation 
petroliere offshore du type comportant au moins deTiriterieur vers Pexterieur une gaine 

10 de pressfon 2. una vopte da pression comprenant au moins une armure de resistance a 
la pression 3, uhe gaine intermediairB et au moins une nappe d'armures de traction 5, 6, 
caracterisee en ce qu'elle comporte dans I'espace annulaira intama 30 fornix entre la 
gaine de pression 2 et la gaine intermediate .4, une couche 13 permettant le drainage 
des gaz presents dans cet espace annulaire 30 et en ce que ladite couche peimettant ie 

15 drainage est formee par Fenroulement a pas court d'au moins un element allonge 12,14, 
18, 19 comportant des ©spaces ou evidament de drainage transversaux 15 qui 
permettent |e drainage des gaz entre les spires successives de I'enroulement dans une 
direction sensiblemerrt tnansversale aux dites spires. 

20 2. Condulte tubulaire flexible 1 selon la revendication 1 caracterisee en ce que I'ellment 
allonge est until de forme 12. , . 

3. Conduite tubulalre flexible 1 selon la revendication 1 caracterisee en ce que I'Stement 
allonge formant la couche permettant le drainage est realise en feuillard mefallique 

25 preformed • 

4. Conduite tubulalre flexible 1 selon i'une quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en ce que la couche permettant le drainage 13 est formee par une frette 
entourant I'anmure de resistance a la pression 3. 

30 . 

5. Conduite tubulaire flexible (1) selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en ce que I'angle d'armage de I'eiernent allonge de la couche permettant le 
drainage est superieure a 70°, 

35 

6. Conduite tubulaire flexible 1 selon I'une quelconque dee revendications precedentes 
caracterisee en ce que {'element allonge 12 formant la couche permettant le drainage 13 
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comporte des evidements transversaux 15 repartis longitudlnalement de manier© * & re 
aiignes au moins partiellement avsc un autre evidemment ds I'element ut\e fois 
I'enroulement effectue pour former des canaux de drainage transvejBaux. 



7. Conduife tubulaire flexible 1 selon I'une quelconque des revendications precedents® 
caracterisee en ce que I'eiSment allonge presente dans son profil un espace longitudinal 
destine a pennettre la circulation du gaz a I'interieur d' une meme spire. 

a. Conduite tubulaire flexible 1 selon I'une quelconque des revendications prec^dentes 
caracterisee en ce que ('element allonge formant la couche permetiant le drainage 13 est 
realise integraiement ou partlellement en materiau polymere. 

^crorfdutte-tubuiaireTlexible 1 selon la revendTcaitionTcaracterisee en ce~que"|a^ouohe~ 
permettant Is drainage est formee par I'enroulement de deux elements allonges is, 19 
differente. 
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REVINDICATIONS 



Conduite tubulaire flexible 1 pour le transport de fluide dans le domaine de 
['exploitation petroliere offshore du type comportant au moins de I'interieur vers 
I'exterieur une gaine de pression 2, une voQte de pression comprenant au moins 
une armure de resistance a la pression 3, une gaine intermediaire et au moins une 
nappe d'armures de traction 5, 6, caracterisee en ce qu'elle comporte dans 
Tespace annulaire interne 30 forme entre la gaine de pression 2 et la gaine 
intermediaire 4, une couche 13 permettant le drainage des gaz presents dans cet 
espace annulaire 30 et en ce que ladite couche permettant le drainage est form6e 
par renroulement a pas court d'au moins un element allonge 12, 14, 18, 19 
comportant des espaces ou evidement de drainage transversaux 15 qui permettent 
le drainage des gaz entre les spires successives de renroulement dans une 
direction sensiblement transversale aux dites spires. 

Conduite tubulaire flexible 1 selon la revendication 1 caracterisee en ce que 
I'element allonge est un fil de forme 12. 

Conduite tubulaire flexible 1 selon la revendication 1 caracterisee en ce que 
I'element allong§ formant la couche permettant le drainage est realise en feuillard 
metallique preform^ 

Conduite tubulaire flexible 1 selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes caracterisee en ce que la couche permettant le drainage 13 est 
formee par une frette entourant I'armure de resistance a la pression 3. 
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5. Conduite tubulaire flexible (1) selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que Tangle d'armage de Pelement allonge de la 
couche permettant le drainage est superieure a 70°. 

5 

6. Conduite tubulaire flexible 1 selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que Pelement allonge 12 formant la couche 
permettant le drainage 13 comporte des evidements transversaux 15 repartis 
longitudinalement de maniere a etre alignes au moins partiellement avec un autre 

10 evidemment de Pelement une fois Penroulement effectue pour former des canaux 

de drainage transversaux. 



7. Conduite tubulaire flexible 1 selon Tune quelconque des revendications 
15 precedentes caracterisee en ce que Pelement allonge presente dans son profit un 

espace longitudinal destine a permettre la circulation du gaz a Pinterieur d' une 
meme spire. 

8. Conduite tubulaire flexible 1 selon Tune quelconque des revendications 
20 precedentes caracterisee en ce que P6lement allonge formant la couche permettant 

le drainage 13 est realise integralement ou partiellement en materiau polymere. 
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9. 



Conduite tubulaire flexible 1 selon la revendication 1 caracterisee en ce que la 
couche permettant le drainage est formee par Penroulement de deux elements 
allonges 18, 19 differents. 



1/3 





HG 3 




FIG 3 



IWl 



SlNfiTtTVT 
MATIOHAt OE 



CERTSFICAT D'UTILiTE 

Code de la propri6t6 InteDectuefle - Uvre VI 



N° 11235*03 



moucmin.Lt 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Pttersbourg 
75805 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecople : 33 (1) 42 94 85 54 



DESIGNATION D'!WVENTEUR(S) Page N° 1 . . / 1 

(A fournir dans fe cas oil les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 



D8ll3@W/Z7O60J 



| Vos references pour ce dossier (facultatif) 


F17131/SP J 


M° D'ENREGISTREMEMT NATIONAL 





Conduite tubulaire flexible pour le transport d'un fluide. 



LE(S) DEM AN DEUR(S) : 

COFLEXIP 



DES1GNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



pi Norn 


DUPOIRON I 


Prenoms 


Francois I 


| Adresse 


Rue 


8, rue Caplet I 


Code postal et ville 


|7 i6 i3 16 |0 | Barentin - France I 


I Societe d'appartenance (facultatif) 




I El Norn 




I Pr6noms 




I Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


I . . i i I 


I Society d'appartenance (facultatif) 




jO Nom 




J Prenoms 




1 Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


lii.il 


I Soctete d'appartenance (facultatif) 




J S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. I 


I DATE ET SIGNATURE(S) I 
I DU (DES) DEMANDEUR(S) I 
j OU DU WIANDATAIRE 
1 (Nom et quality a^sJgnSdurel ~} 

I BERTI^ND Didier ^-^^^ 
LM^ndataire CPI Brevets No. 92-1 022 



Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de IMNPI. 



PCT/FR2004/000637 



BEST AVAILABLE IMAGES 

sssr « ~ e TOtatlons of (he ongina , 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP Rrvnv^ ^ 

A 1 1 UF > "OTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ skewed/slanted images 

Q COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBITS) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY 

*« IFW I^KSEL' 6POrt thCSe Pr ° b,emS » 



